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Abstract. This paper describes the implementation of an laaS (Infrastructure
as a Service) private cloud computing scenario at an Agricultural Research
Corporation, using OpenStack. The paper discusses the main characteristics
of cloud computing systems and OpenStack software. Moreover, shows two
case studies of Juju's for service orchestration: building a Hadoop cluster and
the establishment of a service (Wordpress blog). In general, discusses how
these technol ogies have been used to support agricultural research.

Resumo. Este artigo descreve a implementacdo de um cenério de nuvem
computacional privada laaS (Infrastructure as a Service), dentro de uma
instituicdo de pesguisa agropecuaria, utilizando o OpenSack. O trabalho
discute as principais caracteristicas de sistemas de nuvem computacional e da
pilha de software OpenSack. Ainda, mostra dois estudos de caso da
utilizacdo do Juju para orquestracéo de servigos. construcdo de um cluster
Hadoop e estabelecimento de um servigco web (blog Wordpress). De modo
geral, discute como estas tecnologias tem sido utilizadas no auxilio a
pesqui sas agropecuarias.

1. Introducéo

A computagdo em nuvem é uma tecnologia recente dentro da computagdo que tem
ganhado grande relevancia nos ultimos anos. Diversos fatores tem impulsionado este
ganho de importancia, como as caracteristicas técnicas que esta tecnologia pode
fornecer, como por exemplo, elasticidade, otimizacdo de recursos de hardware,
organizacéo de datacenters, orguestracéo de servigos, ou mesmo em outros contextos,
como na area administrativa das ingtituicdes, com caracteristicas como a taxagdo pelo
uso, conversao de custos de capitais em custos operacionais, menores investimentos em
infraestrutura e ndo depreciacdo dos valores de ativos de hardware. Embora o termo
‘computagdo em nuvem' ndo sgja Novo, apenas recentemente 0s usuarios puderam
conhecer mais detalhadamente a tecnologia. Isto se deve principalmente ao aumento de
empresas fornecendo servigos em nuvem e ao significativo avango das plataformas de
software utilizadas para a construcdo de nuvens.

Segundo o NIST (National Institute of Standards and Technology) computagdo
em nuvem “ é um modelo para permitir acesso via rede, conveniente e sob demanda, a
um conjunto de recursos computacionais configuraveis e compartilhados (como redes,



servidores, armazenamento, aplicacdes e servicos) que podem ser rapidamente
provisionados e liberados com o minimo de esforco de gerenciamento e interacdo com
0 provedor do servico” [NIST 2012]. Este modelo é majoritariamente utilizado por
empresas que vendem servicos, como processamento (servidores) e armazenamento,
pois fornece grande agilidade em Tl combinada a uma grande reducéo de custos. Com o
surgimento de plataformas de software que permitem a implementacdo de uma nuvem
propria, este modelo passou a ser estudado como forma de provimento de servigos
internos nas institui coes.

Diversas sd0 as vantagens que uma estrutura de computacdo em nuvem pode
fornecer. Dentre as principais estéo:

« Agilidade no provisionamento de hardware: geralmente, quando ha a demanda
de um novo servidor, é necessaria a alocacdo de espaco fisico e transporte do
hardware; com o estabelecimento de uma nuvem, os servidores criados s8o na
maioriavirtuais, executando em hosts do datacenter, e acessados remotamente;

« Agilidade no provisionamento de sistemas. as imagens de sistemas estdo prontas
para serem usadas, ndo sendo necessdrias repetidas instalaces e configuractes
de sistemas operacionais e dos software mais utilizados;

« Elasticidade: se determinado experimento demanda mais capacidade de
processamento ou armazenamento, esta pode ser concedida ao usuario criando-
se hovas instancias de servidores ou volumes de armazenamento;

« Meéhor aproveitamento dos recursos computacionais. uma vez que um servidor
virtual estd ocioso ele pode ser liberado, disponibilizando o hardware para
outros proj etos, rapidamente;

« Economia de energia: a virtualizacdo permite que o poder computacional de
cada host seja melhor utilizado de modo que hosts ndo fiquem ligados e 0ci0sos;
aém disso, uma quantidade menor de hosts representa menor gasto com
refrigeracdo e, consequentemente, menor gasto com energia.

Este trabalho apresenta uma proposta de como se utilizar os beneficios e
inovagbes da computagdo em nuvem aplicados em uma instituicdo de pesquisa
agropecuaria do governo brasileiro.

2. Contextualizacéo

Este trabalho se desenvolve no contexto de uma empresa governamenta brasileira de
pesquisa agropecuéria, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria). A
Embrapa é uma empresa cuja missdo € viabilizar solugcbes de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da
sociedade brasileira. Atua por intermédio de unidades de pesquisas em diversas areas da
agropecuaria, presentes em todo o territério nacional. O trabalho apresentado neste
artigo foi desenvolvido em uma unidade especifica de tecnologia da informagdo para a
agropecuaria (Embrapa Informética Agropecuéria) que atua em diversos projetos nos
quais a computacdo € utilizada de forma essencial.

Existem diversas linhas de pesguisa cujos projetos utilizam recursos



computacionais, como sistemas voltados para a pesguisa com bancos de dados,
mineracdo de dados, geotecnologia, modelagem agroambiental, estudos climaticos,
inteligéncia computacional e bioinformética. Muitas dessas atividades demandam
constantemente recursos de processamento e armazenamento de informagoes.

O modelo atualmente utilizado para provisionamento desta infraestrutura é
manual, de forma que ao surgir a demanda por parte de pesquisadores, deve-se efetuar
uma solicitagdo que terd sua possibilidade analisada. Em caso de haver a possibilidade,
o hardware deve ser alocado em algum espaco fisico. Apods ainstalacdo fisica, inicia-se
ainstalacdo légica, ou sgja, sistemas operacionais e software que serdo utilizados. Todo
este processo demora, normamente, alguns dias, principamente se nd houver
disponibilidade de recursos computacionais. E, muitas vezes, estes recursos ndo estao
disponiveis por ja estarem a ocados a outros projetos, porém, 0ci0sos.

Um dos objetivos deste trabal ho € justamente utilizar as inovagdes na maneira de
Se prover servigos oferecidas pelas nuvens para auxiliar as pesquisas da unidade. A
agilidade no gerenciamento de infraestrutura de Tl pode impactar na produtividade
cientifica, uma vez que torna muito mais versétil todas as questdes de gerenciamento de
hardware e software, de modo que o tempo seja aplicado de fato nas atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo tecnol 6gica

3. Trabalhos relacionados

As bases conceituais que possibilitaram o estabelecimento das nuvens computacionais
ndo sdo novas, estando relacionadas com temas ja difundidos tais como sistemas
distribuidos, computacdo em grade, virtualizacdo e outsourcing. A computagdo em
nuvem nos moldes atuais € uma convergéncia desses conceitos e tecnologias [ Taurion
2009]. Porém, o uso de uma nuvem computacional com a visdo de servicos €
relativamente novo. As ferramentas gratuitas (cddigo aberto) que possibilitam esta
utilizacdo estdo, em grande parte, ainda em desenvolvimento e aprimoramento (em
processo de adocdo pela comunidade). Assim, 0 uso de nuvens computacionais tem sido
predominantemente comercial, auxiliado por ferramentas proprietérias. Grandes
empresas fazem uso desta hova tecnologia para a venda de servicos. Um novo modelo
de negocios surgiu pautado na venda de servicos por demanda, com formas
diferenciadas de tarifacdo. O exemplo mais conhecido deste modelo é o criado pela
Amazon, em seus servigcos EC2 [Amazon EC2 2012] e S3 [Amazon S3 2012], onde
usuarios podem comprar processamento e armazenamento, respectivamente. Além
disso, também sdo oferecidos como servicos ambientes completos de desenvolvimento,
baseados em WEB, com hospedagem na propria empresa fornecedora do servico. Os
exemplos mais conhecidos sd0 0 [Google App Engine 2012] e o [Windows Azure
2012].

Como auxilio a pesguisa cientifica, destaca-se a utilizacdo do Nimbus [Nimbus
2012]. Trata-se de um projeto de software livre utilizado por entidades cientificas.
Assim como outras ferramentas abertas, esta em constante desenvolvimento, como
mostra o trabalho sobre a eficiéncia do armazenamento em nuvem oferecido pelo
Nimbus [Bresnahan, J. et. al. 2011].

Existem também trabalhos mostrando a utilizacdo de outros sistemas em



conjunto com estruturas chamadas de nuvem por seus autores. Dois exemplos séo
[Hyeokju Lee et. a. 2012] e [Hao, Chen et. al. 2011]. O primeiro mostra como foi
implementada uma estrutura para conversdo de imagens utilizando o Hadoop e uma
biblioteca Java. O segundo mostra um estudo sobre o Hadoop, mais especificamente
sobre o sistema de armazenamento distribuido, denominado HDFS. Ambos os autores,
assm como em diversos outros trabalhos, mencionam estruturas de nuvens
computacionais. No entanto, a exemplo do trabalho de Hyeokju Lee, foi utilizado um
cluster computaciona e ndo uma estrutura real de nuvem.

Uma vez que os primeiros frameworks de computagcdo em nuvem comegaram a
surgir de maneira mais estavel apenas recentemente, sdo poucos os trabalhos neles
baseados. Neste aspecto, € possivel utilizar a computacdo em nuvem, a partir de um
framework préprio para construcdo de nuvens computacionais, aplicada no auxilio ao
desenvolvimento de pesquisas agropecuérias.

4. Nuvenscomputacionais

As nuvens computacionais podem ser categorizadas de duas maneiras. Primeiro,
referente ao tipo de uso e acesso. Neste contexto elas podem ser publicas ou privadas.
Nuvens publicas normalmente sdo estruturas de empresas que vendem Servigos e séo
acessadas por meio da Internet. Todas as atividades séo realizadas em zonas mantidas
por estas empresas, podendo ser replicadas em diversas localizagbes. Ja as nuvens
privadas sdo utilizadas por ingtituicdes a fim de prover 0S mesmos Servigos
comercializados em nuvens publicas, porém internamente, com acesso restrito.

Outra maneira de categorizar as nuvens € quanto ao tipo de servico fornecido:
SaaS (Software as a Service), PaaS (Platform as a Service) ou laaS (Infrastructure as a
Service). Nuvens SaaS disponibilizam um software como servico. Assim, 0 usuario
acessa uma aplicacdo, como por exemplo um editor de textos e planilhas, normalmente
via web, que estara sendo executada em algum lugar dentro da nuvem. Uma nuvem
PaaS fornece ao usudrio uma plataforma de desenvolvimento. Usuarios podem entdo
desenvolver novas aplicacBes em um ambiente que é executado remotamente e acessado
por meio de um ponto de acesso da nuvem. Por fim, nuvens laaS fornecem
infraestrutura como servigco, como por exemplo, processamento e armazenamento. Os
usuarios de nuvens laaS criam computadores virtuais, em quantidades e capacidades
demandadas e 0s acessam remotamente. Outro servico laaS € o armazenamento, de
modo que o usuario utiliza a nuvem como forma de armazenar dados, sendo que as
principais caracteristicas associadas a esta atividade na nuvem sdo a redundancia e
disponibilidade dos dados. Neste sentido, pretende-se suprir a demanda por dois
Servigos essenciais para a redlizacdo das pesguisas. provisionamento &gil de
infraestrutura de processamento e de armazenamento confiével.

5. Nuvem privada laaS com OpenStack

O OpenStack € um conjunto de ferramentas livres que possibilita a criagcdo de uma
nuvem computacional |aaS, incluindo servicos de armazenamento de dados. Os maiores
contribuidores para que o0 OpenStack atingisse o0 grau de desenvolvimento atual foram a
empresa Rackspace Hosting e a NASA. Atuamente o projeto tornou-se uma
comunidade de software global, com diversos colaboradores, dentre eles grandes



empresas como a Dell, HP, Citrix, Intel, AMD e a Canonical.

O OpenStack é organizado em trés familias de servigos. Compute Infrastructure
(Nova), Storage Infrastructure (Swift) e Imaging Service (Glance). Cada uma dessas
familias possui um ou mais utilitérios responsaveis por desempenhar determinada
funcéo dentro da nuvem.

5.1. Computeinfrastructure (Nova)

Este conjunto de ferramentas € o controlador da nuvem. Todas as atividades necessarias
para que um instanciamento de méquina virtual ocorra séo gerenciadas por esta entidade
como, por exemplo, recursos computacionais, rede, autorizacdo e escalabilidade. No
entanto, trata-se de uma plataforma de gerenciamento, ndo existindo nenhuma
capacidade de virtualizagdo. Todo 0 processo de virtualizacdo no OpenStack €
possibilitado por algum dos hypervisors suportados, de modo que a geréncia do
processo de virtualizacdo € executado na plataforma Nova. Esta geréncia é baseada na
APl da biblioteca libvirt, utilizada por diversos sistemas de virtualizacdo. Segundo a
documentacéo atual do OpenStack, sdo suportados o Xen, XenServer, KVM, UML e
Hyper-V. Dentro do conjunto OpenStack Infrastructure Compute, existem componentes
especificos para areaizacdo de diversas tarefas. Sdo eles:

APl Server: responsavel por traduzir chamadas do mundo externo para actes
dentro da nuvem por meio de chamadas Web Services.

Message queue: sistema que implementa o protocolo AMQP (Advanced
Message Queue Protocol) e controla a troca de mensagens entre os componentes Nova.

Compute worker: é o componente que da origem a um né de computagéo,
sendo gerenciador do ciclo de vida das instancias virtuais.

Network controller: componente responsavel por implementar os controles de
rede dentro da infraestrutura de nuvem, gerenciando tanto operagdes nos nés da nuvem
guanto nas maguinas virtuais.

Volume worker: gerencia os discos virtuais para armazenamento permanente.
No OpenStack, uma instancia possui armazenamento volétil. Isto significa que, quando
ela for desalocada da nuvem, os dados de seu sistema de arquivos serdo perdidos. Para
prover armazenamento persistente sdo utilizados volumes |6gicos que séo montados nas
instancias virtuais. Este componente € quem gerencia este volumes, permitindo que
instancias armazenem dados em um sistema de arquivos permanente.

Scheduler: este componente escalona agbes dentro da nuvem. Uma agéo
importante é a definicéo de qual né fisico da nuvem executara umainstanciavirtual. Ele
possui algoritmos que permitem regular como a escolha ocorrerd, considerando fatores
como carga de processamento, memoria disponivel e arquitetura da CPU.

5.2. Storageinfrastructure (Swift)

O Swift é uma infraestrutura de armazenamento de dados na forma de objetos. Deve
ficar claro que o Swift é diferente do Volume Worker, um componente do OpenStack
responsavel por possibilitar que discos virtuais sejam utilizados nas instancias. O Swift



pode ser entendido como um sistema capaz de fornecer armazenamento cComo Servico.
Uma vez que seu objetivo é fornecer armazenamento, diversas caracteristicas séo
inerentes de sua utilizacdo, como por exemplo, gerenciamento de redundancia e
failover, capacidade de servir graficos e videos (stream), escalabilidade, dentre outras.
Trata-se, portanto, de uma maneira de se armazenar dados na nuvem com diversas
caracteristicas de suporte e otimizacdo relativas a tal atividade, buscando abstrair para o
usuario toda a complexidade do processo de custddia dainformagéo armazenada.

5.3. Imaging Service (Glance)

O Glance é um servico de pesquisa e recuperacdo de imagens de maguinas virtuais.
Além da tarefa de gerenciamento, dentro do OpenStack ele pode ser entendido como o
repositério das imagens das méquinas virtuais. A utilizagdo da virtualizacdo possibilita
gue diversos sistemas operacionais possam ser utilizados. Na estrutura do OpenStack, €
possivel gerar imagens virtuais contendo cada um destes sistemas. Estas imagens séo
armazenadas no Glance e, quando um usuério da nuvem requisita uma instancia, ele
deve informar qual imagem sera utilizada para gerar a instancia virtual. Portanto, o
Glance permite o gerenciamento destas imagens, definindo formatos, metadados e
realizando o armazenamento, de fato.

Visando suprir as demandas anteriormente mencionadas, a arquitetura de nuvem
mostrada na figura 1 foi elaborada, utilizando os componentes do OpenStack.
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6. Orquestracéo de servigos com o Juju

O Juju é uma ferramenta livre que atua em conjunto com uma nuvem baseada no
OpenStack, permitindo a orquestracéo de servicos. A orguestracdo possibilita que as
melhores préticas de configuragdo de servicos sgjam compartilhadas e reusadas. No
contexto do Juju, estas melhores préticas sdo traduzidas em scripts (denominados
charms) que guiam o estabelecimento de um servico. Em conjunto com uma nuvem



privada estabelecida com o OpenStack, o Juju permite o estabelecimento de diversos
servicos, desde o sistema operacional, pela criacdo de insténcias virtuais, até a
configuracéo |6gica das aplicacdes, como bancos de dados, sistemas de gerenciamento
de conteddo, e diversos outros servicos. O Juju fornece uma solugdo simples para que
um conjunto de servicos sgja criado, configurado e integrado operacional mente.

7. Aplicacdo na pesquisa agropecuéria

Conforme mencionado, 0 desenvolvimento deste trabalho se d& no contexto de uma
empresa de pesquisa agropecuaria. Existem diversas aplicagdes da computagcdo neste
tipo de pesquisa, principalmente para a redizagdo de simulagbes com modelos
mateméticos, modelagens agroambientais, mineracdo de textos, processamento de
informacBes genéticas, imagens e de dados geoespaciais. Além disso, muitas vezes séo
gerados sistemas para usuérios finais, tais como sistemas web que utilizam mecanismos
e modelos computacionais criados a partir das pesquisas. Neste contexto, seréo
mostrados dois exemplos de uso de uma nuvem laaS implementada com o OpenStack,
gue se relacionam diretamente com estas atividades.

7.1. Criacédo deum cluster Hadoop para processamento distribuido

O Hadoop (Hadoop, 2012) é um framework para processamento distribuido de
informagdes. Ele permite que grandes quantidades de dados sgfam armazenadas em um
sistema de arquivos distribuido e que, colaborativamente, diversos nos realizem
processamentos sobre esta massa de dados. O Hadoop trabalha com as operacdes de
Map, em que ha um mapeamento do conjunto inicial de dados em porcdes menores, e
Reduce, em que os resultados dos processamentos das porces sdo agrupados para
produzir uma saida Unica. O processamento em s € definido pelo usuario. O Hadoop
permite que a ldgica das operacdes de Map e Reduce sgjam criadas pelo pesquisador, de
modo a atender suas necessidades para a resolucdo de um problema. Dada a
versatilidade no processamento de informacdes que o Hadoop oferece, a criacdo de
clusters Hadoop torna-se bastante relevante.

Inicialmente foi realizada a instalagcdo do software Juju (Juju, 2012) para a
orquestracéo de servicos. Uma vez que o OpenStack utiliza o sistema Keystone para
autenticacdo dos usuérios, novas credenciais foram criadas para que o Juju pudesse
interagir com a nuvem. O arquivo de configuracdo resultante € mostrado a seguir
(~/.juju/environments.yaml).

envi ronnent s:
sanpl e:

type: ec2
defaul t-i nstance-type: ni. small
control - bucket: juju-bucket
admi n-secret: admin
access- key: d8c193a62f f 24d5f 947b3bbf 8a86d9c9
secret-key: 1d99c7bcbbf a420f af 92347427f 77251
ec2-uri: http://10.129.10. 44: 8773/ servi ces/ d oud
s3-uri: http://10.129.10. 44: 3333
defaul t-i mage-id: oneiric-11.10- hadoop-i nage
ec2- key-nane: root44
juju-origin: distro



default-series: oneiric

Este arquivo possui as credenciais para que o Juju intergja com a nuvem e
parametrize o ambiente "sample" para utilizar o tipo de instancia "small" (2 GB de
RAM e 1 Vcpu) cuja imagem do sistema de arquivos € "oneiric-11.10-hadoop-image”.
Esta imagem possui configuracfes de proxy e do sistema de pacotes APT (mirror local).
Por fim, uma chave SSH denominada root44 é inserida nas instancias por padréo.

O Juju trabalha com os chamados charms, que sdo conjuntos de instrucfes para
a instalacdo, inicializacdo, configuracdo, estabelecimento de relacionamentos e
paralisacdo de um servigo. Os charms sdo scripts que seguem uma estrutura padrao.
Para a criacdo de um cluster Hadoop foram utilizados dois charms obtidos de (Hadoop
Charms, 2012): hadoop-master e hadoop-slave. Algumas secBes destes scripts foram
modificadas para solucionar problemas relativos ao ambiente local. O hadoop-master
cria uma instancia virtual que controlara o restante dos nos, também conhecida como
namenode. Ja o charm hadoop-dave cria uma instancia chamada datanode, que servira
para armazenamento de dados e processamento. A seguir sdo0 mostrados as chamadas
responsaveis por iniciar a criacdo do cluster.

juju bootstrap

juju deploy --repository ~/charnms | ocal : hadoop- mast er

juju deploy --repository ~/charns | ocal : hadoop- sl ave

juju add-rel ati on hadoop-sl ave hadoop- nast er
j uju expose hadoop- nmast er

O comando de bootstrap faz com que uma insténcia de controle seja criada
dentro da nuvem. E a partir desta instdncia que o Juju orquestrard a criagio de novas
maguinas virtuais e configuracbes de seus servicos. Os dois comandos a seguir
executam a implantacdo de uma instancia master e outra slave, utilizando um
repositério loca de charms, em ~/charms. Na estrutura utilizada, o instanciamento
destas duas maguinas virtuais, bem como a instalacdo dos software necessarios,
configuracéo e inicializacdo, demora cerca de 3 minutos. O né controlador possui um
processador de 4 nucleos com 3 GHz, 8 GB de memodria RAM, disco SATA 5200 RPM
e rede Gigabit. O n6 de processamento possui 2 processadores de 6 nuicleos com 3 GHz,
64 GB de memoria RAM, discos SAS 7200 RPM e rede Gigabit. Umavez funcionais, o
comando add-relation cria uma relacéo entre os dois nés. Em uma configuragdo manual
do Hadoop, seria necessario alterar o master para informar a existéncia de um novo
dave, indicando principalmente seu endereco IP, além de outras configuracdes, e o
proprio slave, semelhantemente. Utilizando orquestracdo com o Juju, todas estas
configuraces sdo automaticas. Por fim, o comando expose libera acesso ao né master
instanciado dentro da nuvem. A infraestrutura do OpenStack utiliza uma rede privada
para as instancias virtuais. Todo acesso as instancias € restrito e controlado pelo
Network Controller. O comando expose faz com que 0 acesso a instancia sgja liberado,
sendo que a liberacdo é realizada de acordo com 0 Servigo que 0 Juju criou na maguina
virtual. Assm, neste caso, serdo liberadas apenas as portas utilizadas pelo Hadoop,
como por exemplo a porta 50070, onde se pode acessar uma interface de visualizacéo
do cluster. Quanto ao enderecamento, a nuvem tem a disposicéo um pool de enderecos
daLAN efoi configurada para atribuir um destes enderecos para cada nova instancia.

Os passos realizados até entdo criam, de fato, uma instancia controladora e um



no de processamento. Uma vez que o objetivo é criar um cluster Hadoop, com varios
nés de processamento, 0 Juju permite que estes novos nds sgjam adicionados
facilmente. Para fins de demostracéo, foram criados apenas mais trés nos do tipo slave.
Esta adicdo de nos é redlizada pelo comando add-unit. Deve ficar claro que os
comandos de adicéo de relagdo e novas unidades devem possuir suas agdes nos scripts
do charm, como é o caso dos charms do Hadoop utilizados. Para a criagcdo de novos
nos, pode-se utilizar a chamada a seguir, alterando o lago para a quantidade necessaria.

for i in {1..3} ; do

juju add-unit hadoop- sl ave;
done

Terminados os instanciamentos, 0 cluster estara operacional. O acesso as
maquinas podera ser realizado por meio de SSH utilizando a chave indicada na
configuracdo do Juju. O endereco sera algum IP do pool mencionado, de forma que o
controlador de rede da nuvem automaticamente configura as operagoes de NAT
(Network Address Trandlation) para os enderegos internos. As figuras 2 e 3 mostram,
respectivamente, as instancias virtuais na interface de gerenciamento da nuvem e os nés
do cluster Hadoop, sendo esta ultima uma interface nainstancia master (namenode).
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Server 50 172.16.03 2GB RAM | 1 VCPU | 10.0GB Disk Active None Running Edit Inst:
- 7 10.129.20.130 : J b instance
Server 49 172.16.02 2GBRAM | 1VCPU | 10.0GB Disk Active None Running Edit Inst:
10.129.20.129 : 9 Hhinstance

Displaying & items

Figura 2. Interface de gerenciamento da nuvem, Dashboard, com as instancias do cluster
Hadoop.

NameNode 'server-50.novalocal:8020°

Started: Fri May 04 20:35:20 UTC 2012

Version: 0.20.2-cdh3u, rbdafb1dbffd0d5f2fbcBeed22e 1c8df6500fd638
Complled: Mon Sep 19 21:04:59 UTC 2011 by buildd

Upgrades: There are no upgrades in progress.

Browse the filesystem
Namenode Logs
Go back to DFS home

Live Datanodes : 4

Node an:: (| Admin State cl:;::gﬁ:r(esds) "[';‘;d) :::d"[;:) Re"'[';';;"g "'E';:;’ "'E',',:;’ Re“"[“,,‘:;'"g Blocks | Falled Volumes
server-51 2 In Service 9.84 0 212 7.72 o | C— 78.42 1]10
server-52 2 In Service 9.84 0 212 7.72 [ ) — 78.42 1|0
server-53 1 In Service 9.84 0 212 7.72 o | C— 78.42 1]10
server-54 1 In Service 9.84 ] 212 772 [ ) 78.42 00

Figura3. Interfacedevisualizag&odo cluster Hadoopnainstanciamaster.



Uma vez que € possivel estabelecer diversos ambientes utilizando o Juju, ele
possui uma ferramenta para geracdo de uma visualizacdo gréfica dos mesmos. Como
apenas este ambiente de cluster estd sendo orquestrado, a figura gerada mostra as
instancias criadas e suas relagdes. Esta representacdo pode ser obtida com a seguinte
chamada.

juju status --format svg --output hadoop. svg

A representacéo gerada pode ser vistanafigura 4.

hadoop-master service

hadoop-master
local:oneiric/hadoop-master-2

hadoop-master

hadoop-slave service

hadoop-master/0
server-50 .novalocal

hadoop-slave
local:oneiric/hadoop-slave-2

hadoop-slave/2
server-53 .novalocal

hadoop-slave/3
server-54 novalocal

hadoop-slave/0
server-51 .novalocal

hadoop-slave/l
server-52 .novalocal

Figurad. Representacdograficade umambienteorquestradopelo Juju.

7.2. Criacao de um servigo web com banco de dados

Outra aplicacéo da orquestracdo de servicos é para a criacdo de sites web comuns, como
gerenciadores de conteldo, paginas wiki, forums e blogs. Um exemplo testado na
infraestrutura de nuvem estabelecida foi a criacdo de um Wordpress, sistema de blog,
utilizando um banco de dados MySQL. Os seguintes passos foram redizados para a
obtencao deste ambiente.

juju bootstrap

juju deploy --repository ~/charms |ocal:nysq

juju deploy --repository ~/charns | ocal :wordpress
juju add-rel ation nysgl wordpress

j uju expose wordpress

Assim como no caso do Hadoop, todas as configuracbes sdo realizadas
automaticamente. S&o criadas duas instancias virtuais, uma para 0 MySQL e outra para
0 Wordpress. A seguir uma relacdo é criada para que o sistema de blog armazene suas
informagdes no banco de dados em questdo. Por fim, a instancia com o Wordpress tem
acesso liberado para usuarios da LAN. A Unica diferenca em relacéo ao Hadoop esta na
imagem utilizada para a criagdo das instancias virtuais. Neste caso, foi utilizada uma
imagem UEC contendo um Ubuntu Server 11.10 LTS, sem qualquer modificacéo.
Imagens UEC sdo imagens préprias para execucdo em nuvens. Da mesma forma que a
distribuicdo é liberada em formato .1SO, as imagens UEC (Ubuntu Cloud Guest) séo
distribuidas em formatos proprios para serem utilizadas em nuvens, como no
OpenStack. Estas imagens podem ser obtidas em (UEC, 2012). Elas sdo equivalentes a
uma instalagdo realizada com a imagem .ISO, com aguns pacotes proprios para a
execucao em nuvem, principa mente o pacote cloud-init.



8. Consideracdesfinais e concluso.

As nuvens computacionais tem se tornado uma realidade em ambientes de Tl. Embora
atualmente hgja um grande tendéncia em se discutir nuvens publicas, fornecendo
servigos para clientes com modelos de cobranca diferentes daqueles convencionais, as
nuvens privadas também tem ganhado relevancia.

E certo que ambientes empresariais privados serdo muito beneficiados com o
avanco desta tecnologia, pois uma de suas promessas € a reducdo de custos de capitais,
transformando-os em custos operacionais. Pequenas e meédias empresas que nao
investem em infraestruturas de Tl poderdo contratéla de um CSP (Cloud Service
Provider) a custos bem reduzidos, ndo necessitando manter funcionérios para o suporte
e ndo enfrentando a ciclica depreciacéo dos ativos de hardware.

No entanto, alguns cené&rios podem ndo se beneficiar destes servicos de baixo
custo sendo disponibilizados no mercado. As instituicdes de pesquisas cientificas sdo
exemplos cléssicos. Pesguisadores que trabalham com informagBes sigilosas ndo
utilizardo infraestruturas externas as suas ingtituicbes para processamento e
armazenamento de dados. No setor privado também havera este tipo de restricdo em
instituicBes que mantém segredos industriais ou informagdes com estas caracteristicas.
Neste contexto, as nuvens privadas podem fornecer grandes subsidios para a evolucéo
da Tl nestas instituigoes.

Neste trabalho, procurou-se mostrar como a utilizagdo de uma nuvem para
provimento de infraestrutura pode auxiliar a Tl de uma instituicdo. A demanda por
servidores é atuamente solucionada de maneira manual. Normalmente 0 processo
envolve uma solicitagdo formal, a andlise de possibilidade de se atender a solicitacdo, a
alocacdo de espago fisico e a configuragdo logica do sistema, pela instalagdo de
Sistemas operacionais e software. Com o uso de uma nuvem nos moldes da utilizada
neste trabalho, o proprio pesquisador ou usu&rio que demandar infraestrutura podera
crigsla, diretamente, sem envolver etapas que atrasem 0 processo. A equipe de
infraestrutura que atualmente realiza o processo manual ficard responsavel pela
manutencdo da nuvem enquanto o proprio usuario ird interagir com ela, criando e
liberando recursos.

Pela forma como o OpenStack é organizado, é possivel realizar um controle bem
apurado do uso dos recursos da nuvem. Pode-se criar usuérios e projetos, de forma a
atribuir cotas para cada um deles, como por exemplo, limitando a quantidade maxima
de instancias, de memodria utilizada, de CPUs virtuais e de armazenamento. Desta
forma, evitase que determinado hardware, alocado para determinado projeto ou
usuario, fique ocioso. Estando este hardware compondo uma estrutura de nuvem,
guando de sua ociosidade, outros usuarios poderdo melhor utiliza-lo.

Embora ndo tenha sido mencionado detalhadamente, a infraestrutura criada
também fornece o armazenamento como servico. O componente do OpenStack
responsavel por prover armazenamento é o Swift. Conforme pode ser observado na
figura 1, existe um Swift Proxy no n6 controlador e cada um dos nés da nuvem fornece
capacidades para compor um sistema Unico de armazenamento. O Swift permite que
containers sgiam criados e, dados neles armazenados, inerentemente contardo com
replicacdo para manter a redundancia e alta disponibilidade.



Uma vez que sistemas utilizados em atividades de pesguisa ndo apresentam as
caracteristicas que sistemas computacionais de usoO comum hecessitam, como
estabilidade e alta disponibilidade, trata-se de um bom contexto para a obtencdo de
conhecimento e adaptacdo a nova tecnologia. Os atuais frameworks de computacdo em
nuvem estdo em pleno desenvolvimento e evolugéo. Espera-se como trabalhos futuros
acompanhar este desenvolvimento a fim de aplicar a tecnologia na gestdo de
infraestrutura de modo geral, utilizando em conjunto com a virtualizagéo para a melhor
organizacao dos datacenters institucionais.
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